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بهینه‌سازی فرمول بستنی وائیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی به روش 


سطح پاسخ 


دلارام حامی ۱- ۱ که 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۸/۱۱ 


تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۳/۱۳ 


چکیده 


کینوا به‌عنوان یک ترکیب عملگرا از نظر محتوی پروتئین» اسیدهای آمینه ضروری مانند لیزین و متیونین اسیدهای چرب ضروری و اسیدهای چرب 
غیراشباع» مواد معدنی مانند آهن» کلسیم؛ روی» مس» فیبر رژیمی و ویتامین‌ها و مواد آنتی‌اکسیدانی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار می‌باشد. در پژوهش حاضر از آرد 
کینوا با سطح جایگزینی با شیر خشک بدون چربی (صفر تا صد درصد)» روغن هیدروژنه گیاهی (۴/۵ تا ۸/۵ درصد) و صمغ پانیسول (۰/۲۵ تا ۰/۶۵ درصد) جهت 
دستیابی به فرمول بهینه تولید بستنی وانیلی استفاده گردید. بهینه‌سازی فرمولاسیون بر اساس پارامترهای تغییرات حجم» سرعت ذوب و خواص بافتی (سفتی و 
چسبندگی) توسط روش سطح پاسخ در قالب طرح مرکب مرکزی با ۶ نقطه مرکزی و دو تکرار (0۲) در سایر نقاط صورت گرفت. نتایج نشان داد که برای روند 
تغییرات تغییرات حجم. مدل خطی پیشنهاد شد و اثر مستقل جایگزینی آرد کینواء اثر متقابل جایگزینی آرد کینوا و سطوح مختلف صمغ پانیسول, اثر مجذور 
جایگزینی آرد کینو؛ اثر مجذور سطوح مختلف روغن هیدروژنه گیاهی و اثر مجذور سطوح مختلف صمغ بر فاکتور تغیرات حجم معنی‌دار بود(۰/۰۵>) 
جایگزینی آرد کینوا در فرمولاسیون بستنی» تأثیر قابل توجهی بر میزان تغییرات حجم» سرعت ذوب و سفتی بافت داشت. فرمول بهینه پیشنهادی برای سطوح 
جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی بترتیب ۲۵ و ۵۳ درصد روغن هیدروژنه گیاهی ۸/۵ و ۸/۲ درصد و صمغ پانیسول ۰/۳۹ و ۰/۴۸ درصد بود. 


واژه‌های کلیدی: صمغ پانیسول روغن هیدروژنه گیاهی» افزایش حجم. خواص بافتی» سرعت ذوب شدن. خواص حسی 


مقدمه 

بستنی یکی از محبوب‌ترین فرآورده‌های لبنی در ایران و بسیاری 
از کشورهای جهان به‌شمار می‌آید و از طرفداران بسیاری در گروه‌های 
مختلف سنی برخوردار می‌باشد. بستنی یک دیسپرسیون غذایی 
پیچیده می‌باشد که در آن سلول‌های هوا درون فاز نیمه منجمد مایع 
پراکنده شده‌اند (رسولی و همکاران» ۱۳۹۴). بستنی شامل مخلوطی از 
اجزای شیر شیرین‌کننده» پایدارکننده» امولسیفایر و مواد عطر و طعم 
دهنده می‌باشد. کیفیت محصول نهایی نه تنها به شرایط فرآوری و یا 
بازده انحماد وابسته است بلکه اجزاء تشکیل‌دهنده» مقدار هوای 
محبوس شده و میزان کربستال‌های یخ نیز نقش مهمی در آن دارند. 
ساختار فیزیکی بستنی بر ویژگی‌های ذوب شدن (سرعت ذوب شدن) 
و بافت (سفتی) بستنی اثر قابل توجهی می‌گذارد (موس و هارتل, 
۴ بهبود و گسترش ساختار بستنی به ماکرومولکول‌های موجود 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد و دانشیار, گروه علوم و صنایع 
غذایی, دانشگاه آزاد اسلامی واحد اصفهان (خوراسگان)» اصفهان» ایران. 
(#-نویسنده مسئول: ۰ 00۵006۵۱۷۵6۵0.001۲تا0مظ :لتمصظ) 
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در مخلوط بستنی» چربی شیر پروتئین و کربوهیدارت‌ها نسبت داده 
می‌شود (آدپا و همکاران» ۰۰ ۳۰ 

مصرف غذاهای فراسودمند راهکاری نوین جهت رساندن ترکیبات 
مفید به بدن در قالب رژیم غذایی است. با گسترش تجارت این گونه 
مواد غذایی تمایل مصرف‌کنندگان نسبت به استفاده از آنها در رژیم 
غذایی افزايش یافته است (رسولی و همکاران» ۱۳۹۴). استفاده از 
فرآورده‌های طبیعی و گیاهی همم به عنوان جایگزین بخشی از ماده 
جامد بدون چربی مانند تاثیر جایگزینی مواد جامد کل بستنی با بادام 
بر ویژگی‌های فیزیکی و حس بستنی (میرچولی برازق و مظاهری 
تهرانی» ۱۳۸۹) و همم به‌عنوان یک ترکیب فراسودمند در بستنی مانند 
تولید بستنی فراسودمند حاوی پودر جلبک دونالیلا سالینا (سلیم‌پور 
عنوان یک پروتئین با ارزش بیولوژیکی بالا می‌تواند در محصولات 
مختلف غذایی به جهت غنی‌سازی و تأثیر مثبت آن بر خواص فیزیکی 
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۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره ۲ خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


خانواده تاج خروسیان و زیرخانواده اسفناجیان" به‌عنوان یک گیاه پهن 
تفای ۳( یر تشط هی ها بعترات یک کیان فا 
نام "دانه مادر " شناخته می‌شود. مصرف این گیاه به‌عنوان یک شبه 
غله توسط بومیان منطقه آند در آمریکای جنوبی قدمت طولانی دارد 
(2009 ,ععحصهل). کینوا از نقطه نظر ویژگی‌های تغذیه‌ای بسیار مورد 
توجه است. دانه کینوا فاقد گلوتن و غنی از نشاسته است و از این‌رو 
مرف سک با اه ماک هاش که اقا فا 
۱۳-۲۰ درضند. پزوتگین با ترکیب. کاملن. آمیتوآنبیدها استت؛ که عمذتا 
غنی از اسیدهای آمینه ضروری مانند متیونین و لیزین می‌باشد. کینوا 
منبع غنی از مواد معدنی (پتاسیم» کلسیم» فسفر آهن روی» منیزیم و 
سلنیوم) است. از نظر محتوی لیپیدها. کینوا دارای اسیدهای چرب 
اشباع نشده به‌ویژه لینولئیک (۵۲/) و اولئیک (۲۵/) است .علاوه 
براین. شامل توکوفرول‌ها و کاروتنوتیدها است که دارای فعالیت 
آنتیاکسیدانی و ضدسرطانی می‌باشد ( :1993 ,عثعل 4ص وعلق۳ 
4 .4 61 ع2208). 

تاکنون ‏ عملکرد. چایگزین‌کننده‌های بسیاری در فرمولاسیون 
بستنی‌های مختلف توسط محققان مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته 
است. در همین راستاه مهدیان و همکاران (۲۰۱۱) اثر کاربرد آرد کامل 
سویا بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی را مورد بررسی 
قرار دادند. آنها اعلام کردند که به دلیل توانایی جذب آب بالاتر 
پروتلین‌های سویا در مقایسه با پروتئین‌های شیر با افزایش درصد آرد 
سویا در ترکیب بستنی وزن مخصوص نمونه‌ها کاهش و ویسکوزیته 
نمونه‌ها افزایش یافت. درویسوگلو و همکاران (۲۰۰۵) تأثیر جایگزینی 
ماده جامد بدون چربی شیر با کنسانتره پروتئین سویا بر خصوصیات 
فیزیکوشیمیایی و حسی بستنی را مورد مطالعه قرار دادند. با افزایش 
میزان کنسانتره پروتئین سویاء ویسکوزیته نمونه‌ها به‌طور معنی‌داری 
فزایش یافت که می‌تواند به دلیل محتوی پروتئین بالاتر سویا در 
مقایسه با پروتئین شیر باشد. رسولی و همکاران (۱۳۹۴) گزارش 
کردند که حضور اسپیرولینا در فرمول بستنی به‌طور معنی‌داری موجب 
افزايش ویسکوزیته و مقاومت به ذوب و کاهش تغییرات حجم بستنی 
سنتی می‌شود. آنها دلیل این مشاهده را به محتوی بالای پروتئین» 
خاصیت امولسیفایری و جذب آب ریز جلبک اسپیرولینا نسبت دادند. 
اکسون (۲۰۰۹) گزارش کرد که افزودن اسپیرولینا به بستنی موجب 
می‌شود تا در طول فرایند هموژنیزاسیون» حجم کف افزایش یابد. در 
وآقع افزودن جایگزین کننده‌های غنی از پروتئین به بستنی می‌تواند 
باعث افزايش حجم کف. افزايش ححم هوای به دام افتاده در داخل 
مخلوط بستنی و بهبود هوادهی گردد. کودینا و همکاران (۲۰۱۶» 
ویژگی‌های رئولوژیکی و ریز ساختاری ماست غنی شده با کینوا را مورد 
بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد که افزودن آرد کینوا به شیر 
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منجر به افزايش اسیدیته, کاهش 0۲۱ و تسریع تشکیل ژل می‌شود. 
بررسی‌های رئولوژیکی نیز نشان داد که نمونه‌های ماست دارای رفتار 
رقیق شونده با برش هستند. در غلظت بالاتر از ۱ آرد کینواء اندیس 
رفتار جریانی کاهش, در حالیکه ضریب پایداری و ویسکوزیته ظاهری 
به‌طور معنی‌داری افزایش یافت. علاوه براین» تصاویر میکروسکوپی 
نشان داد که در غلظت‌های بالای کینواء مقاومت ماست به آب‌اندازی 
کاهش. يافت. صمغ پائیسول به‌عنوان یک. ترکيب" امولسیفایر و 
پایدرکننده با بار الکتریکی منفی» دارای مخلوطی اژ مونو و 
دی گلیسرید سلولژن صمغ گوار و کاراجینان تولیدی از شرکت دنیسکو 
دانمارک موجب بهبود ساختار بستنی می‌گردد ( .۵1 4 تتدعنهطان 
6 هدف از پژوهش حاضر جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک 
بدون چربی (صفر تا صد درصد) روغن هیدروژنه گیاهی (۴/۵ تا ۸/۵ 
درصد) و صمغ پانیسول (۰/۲۵ تا ۰/۶۵ درصد) جهت دستیابی به 
فرمول بهینه تولید بستنی وانیلی با کمک روش سطح پاسخ بود. 


مواد و روش‌ها 

مواد اولیه مصرفی جهت تولید بستنی از جمله شیر پاستوریزه 
(۳/۴ درصد چربی) از شرکت دامداران تهران. شیر خشک بدون چربی 
از شرکت آرین لبن نقش جهان اصفهان» آرد سفید کینوا (رطوبت ۸ 
درصد. پروتئین ۱۵/۸ درصد. چربی ۵/۵ درصد. کربوهیدرات ۶۲ درصد. 
خاکستر ۴/۷ درصد و فیبر ۴ درصد) از شرکت کیان فود تهران» شکر 
از شرکت قند اصفهان» روغن هیدروژنه گیاهی از شرکت آفتاب 
بهشهر. وانیل از شرکت شانگال فوکسین چین و صمغ پانیسول از 
شرکت دنیسکو دانمارک تهیه شدند. 


آماده‌سازی نمونه‌ها 

پس از تنظیم نسبت ترکیبات در فرمولاسیون نمونه‌های مختلف 
بستنی» میزان مواد اولیه هر فرمول توزین شد. سپس شیر تا حدود ۳۵ 
درجه سانتی‌گراد حرارت داده شد و سایر اجزاء که از قبل کاملا با هم 
مخلوط شده بودند به آرامی به آن اضافه و مخلوط شد. سپس مخلوط 
در دمای ۸۵ درجه سانتی‌گراد به مدت ۱۵ دقیقه پاستوریزه گردید. 
پس از اتمام عملیات پاستوریزاسیون, مخلوط سریعاً در حمام آب و یخ 
خنک و به مدت ۲۴ ساعت در یخچال ۴ درجه سانتی‌گراد نگهداری 
شد. بعد از مرحله رسیدن» مخلوط در یک دستگاه بستنی‌ساز ۱/۵ 
لیتری خانگی (6۵17] ,۲-370 ۱۷۲26۲ ,تادمصاه1) مرحله پیش 
انجماد یک ساعته و سپس در فریزر ۱۸- درجه سانتی‌گراد مرحله 
انجماد ۱۲ ساعته را سپری کرد. نمونه‌های بستنی درون ظروف 
پلاستیکی درپوش‌دار بسته بندی و جهت طی دوره سخت شدن. در 
دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد نگهداری شدند. به‌منظور بهینه‌یابی 


حامی و گلی / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا... ۲۷۵ 


(درصد روغن هیدروژنه گیاهی) و ) (درصد صمغ پانیسول) در پنج 
آزمایش توسط نرم افزار دیزاین اکسپرت پیشنهاد گردید (جدول ۲) 


که در این جدول فاکتورها و سطوح اندازه گیری آنها نیز بیان شده 


است. 


جدول ۱- نمایش متغیرهای مستقل فرآیند و سطوح اندازه‌گیری آن‌ها 


متغیرهای مستقا 


کد و سطوح 


جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی () ۰ ۲۵ ۵۰ ۷۵ ۱۰۰ 


روغن هیدروژنه گیاهی ( //) 
صمغ پانیسول ( ) 


اندازه‌گیری تغییرات حجم (آور ران) 

در ارزیابی میزان تغییرات حجم نمونه‌ها از ظروفی با حجم 
مشخص استفاده شد. پس از انجماد محصول در بستنی‌ساز از مخلوط 
نمونه گیری صورت گرفت. سپس نمونه مورد نظر توزین گردید و 
افزايش حجم بر حسب درصد با استفاده از رابطه (۱) محاسبه شد 
(هاشمی و همکاران» ۱۲۹۴). 


100« [هجد رزن مشخصی از مخاوط اوثبه- هید رزن مشخصی از بستنی 
۱ خجم ول مشفصی اژ پسئلی 


(۷6 اور ران 
اندازه گیری سرعت ذوب شدن 
سرعت ذوب با توزین ۵۰ گرم بستنی منجمد و قرار دادن آن بر 
روی یک توری با ابعاد ۰/۲<۰/۲ سانتی‌متر که بر روی یک ظرف با 
وزن مشخص در دمای ۲۵ درجه سانتی‌گراد قرار داشت و هر ۱۰ 
دقيقه یک بار وزن ظرف و بستنی ذوب شده داخل آن یادداشت و 
سرعت ذوب بر حسب گرم بر دقیقه اندازه‌گیری شد (هاشمی 9 


اندازه‌گیری پارامترهای بافت 

بافت بستنی پس از ۳ روز نگهداری در دمای 2۱۸ درجه 
سانتی گراد با استفاده از دستگاه بافت‌سنج ,2217267 166 
0 مورد آزمایش قرار گرفت. این دستگاه مجهز به یک 
پروب استوانه‌ای با قطر ۶ میلی‌متر و ارتفاع ۱۵ میلی‌متر بود. پروب 
دستگاه دوبار با سرعت ۱ میلی‌متر در انیه و تا ۵۰ ارتفاع پروب به 
نمونه مورد آزمایش وارد و نتایج توسط نرم‌افزار دستگاه ثبت شد. 
داده‌های مورد استفاده از بررسی بافت بستنی در این تحقیق شامل 
موارد سفتی و چسبندگی بود (هاشمی و همکاران» ۱۳۹۴). 


ارزیابی حسی فرمول‌های بهینه بستنی 
(قابض و گس بودن)» رنگ (کدورت) و پذیرش کلی (معدل امتیازات 


حسی) نمونه‌های بستنی نیز با استفاده از ۲۰ ارزیاب حسی آموزش 
دیده و بر پایه آزمون هدونیک هفت نقطه‌ای ۱ نمره بالاتر به معنای 
کیفیت بالاتر) یک روز پس از تهیه بستنی برای نمونه کنترل و دو 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

با توجه به درصدهای به‌دست آمده از آزمون‌های تولید اولیه» حد 
بالا و پایین متغیرها به‌دست آمدند. سپس با استفاده از نرم‌افزار دیزاین 
اکسپرت نسخه ٩‏ روش سطح پاسخ" در قالب طرح مرکب مرکزی" با 
میزان ‏ برابر ۲ و با ۶ نقطه مرکزی برای آن انتخاب شد. تعیین 
شرایط عملیتی بهینه برای دستیابی به بهترین پاسخ‌ها با استفاده از 
تکنیک بهینه‌سازی عددی" انجام شد. در این تکنیک فضای پاسخ با 
استفاده از مدل‌های ایجاد شده و به‌منظور یافتن بهترین شرایطی که 
اهداف بهینه‌سازی مورد نظر را برآورده کنده صورت گرفت. پس از 
آنالیز داده‌ها توسط نرم‌افزاره مدلی پیشنهاد شد که دارای انحراف 
استاندارده ضریب تغییرات و مجموع مربعات باقی مانده برآورد شده 
کم ربب یی تال قرب شیم اسااه هیال فراين سا 
معنی‌دار (0.05 > 0) و فقدان برازش غیرمعنی‌دار (0.05 < 0) باشد. 


به‌منظور به‌دست آوردن مدل تجربی برای پیش‌بینی متفیرهای 
پاسخ (تغییرات حجم. سرعت ذوب» سفتی و چسبندگی بافت) ابتدا 
ابطه‌های چندجمله‌ای شامل خطی, دو فاکتوریلی (تعاملی), درجه دو 
و درجه سه بر داده‌های به‌دست آمده از اين پاسخ برازش داده شدند و 
سپس این مدل‌ها مورد آنالیز آماری قرار گرفتند. لازم به ذکر است از 
نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی‌دار 
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نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده 


باشد. 


جدول ۲- آزمایشات ارائه شده توسط نرم‌افزار با استفاده از طرح 1851 
روغن هیدروژنه صمغ 
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پانیسول 


حامی و گلی / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا... ۲۷۷ 


نتایج نشان داد مدل مناسب و منتخب برای پیشگویی تغییرات ضریب تبیین ۰/۸۲ ضریب تبیین اصلاح شده ۰/۷۵ و ضریب 
حجم» سفتی و چسبندگی در اثر متغیرهای مستقل مورد بررسی تغییرات ۱۳/۴۵ برای چسبندگی گزارش گردید. در حالی که مدل 
(شامل: جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی» سطوح مختلف مناسب و منتخب برای پیشگویی سرعت ذوب در اثر متغیرهای 
روغن هیدروژنه گیاهی و سطوح مختلف صمغ پانیسول» مدل خطی مستقل مورد بررسی» مدل خطی درجه سه با ضریب تبیین ۰/۹۹ 
درجه دو با ضریب تبیین ۰۰/۹۳۲ ضریب تبیین اصلاح شده ۰/۸۹ و ضریب تبیین اصلاح شده ۰/۹۹٩‏ و ضریب تغییرات ۱/۰۸ پیشنهاد 
ضریب تغییرات ۹/۱۹ برای تغییرات حجم» ضریب تبیین ۰۰/۷۸ گردید. نتایج مربوط به تجزیه واربانس برای متفیرهای پاسخ در جدول 
ضریب تبیین اصلاح شده ۰/۷ و ضریب تغییرات ۱/۳۷برای سفتی و ۳ نشان داده شده است. 


جدول ۳- نتایج تجزیه واریانس اثر جایگزینی آرد کینوا و سطوح مختلف روغن هیدروژنه گیاهی و صمغ پانیسول بر متغیرهای پاسخ (تغییرات 
حجم. سرعت ذوب سفتی و چسبندگی بافت) 


تغییرات تغیبرات حجم (درصد) سرعت ذوب (گرم بر دقیقه) سفتی (گرم) چسبندگی (گرم ثانیه) 
درجه در حه در حه در حه 
۳ ِِ ۳۲۵<۲ زادی 9 ۳۲۵<۲ 7 0 ۳۲۵<۳۲ زادی 03 ۳۲۵<۳۲ 
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۸20 ۱ ۶۵| ۳ ۱ ۰/۰۰۲۲ ‌ِ ‌ِ ‌ِ ۱ ۳۳۹۲ ۶ج | ۰ 
8 ۱ ۹ .> ۱ ۴ ۰۰۱۳.|> - ۳ ی ۱ ۲ ۰ ۰/۰۸۴۸ 
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‌ِ ۱ ۴ تک 5 ۳ 
۹ ۱ ۲ > _- بت 1 2 
باقی مانده ۲۵ ۸ تشت_-- ۳۱ 4 نش _- ۳/۸ ۱.«(۲,* ۳۷ ۳۸/۸۲ ِ 
نت ۷ ۲۸۵۳ ۰/۱۴۸۵ ۰ ۳ ۰۵ ۰۴۷۴۲ ۱ ۰۲۶۴ ۰۴۳۷۳ ٩‏ ۱۲۸۵ ۰ ۰۲۳۷۱۳ 
برازش 
خطای کل ۱۸ ۴۳۰/۶۵ ت ۱/۸ ۴ نش _- ۱/۸ ۰۴۸ ۱۱۰ ۳ ۱۶/۶۷ 
کل ۳۱ ۴ .-- ۳۱ ۰/۳۱ ۳۱ ۰.۳۳ ۳۱ ۷۷۵ _-- 


۸ (درصد جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی4 3 (درصد روغن هیدروژنه گیاهی) و ) (درصد صمغ پانیسول)» خطوط تیره در جدول 
نشان دهنده‌ی بی تأثیر بودن متغیر مربوطه در پاسخ‌های اندازه گیری شده است. ***: اختلاف معنی‌دار در سطح ۰/۱ درصد. #*: اختلاف معنی‌دار 
در سطح ۱ درصد #: اختلاف معنی‌دار در سطح ۵ درصدء 5: عدم وجود اختلاف معنی‌دار 


تغیبرات حجم روغن هیدروژنه گیاهیء اثر مجذور جایگزینی آرد کینواء اثر مجذور 
با توجه به نتایج جدول ۲ اثر مستقل جایگزینی ارد کینو اثر سطوح مختلف درصد روغن هیدروژنه گیاهی و اثر مجذور سطوح 


متقابل سطوح مختلف درصد صمغ پائیسول و سطوح مختلف درصد ‏ مختلف درصد صمغ پائیسول بر فاکتور تغییرات حجم معنی‌دار بود 
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(۳>۰/۰+۱) هماتطور که در شکل ۱ مشاهده می‌شوده با افزایش 
سطوح جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی تا حدود ۴۰ 
درصد و افزایش درصد صمع پانیسول تا حدود ۰/۵ درصد مقدار 
تغییرات حجم افزايش و بعد از آن کاهش می‌یابد. 

کاهش تغییرات حجم نمونه بستنی با افزایش سطوح جایگزینی 
ارد کینوا را می‌توان به افزایش ویسکوزیته مخلوط اولیه بستنی نسبت 
دد. در واقع با قزایش ویسکوزیته» به دلیل کاهش تونایی همزدن 
مخلوط بستنی» امکان ورود هوا به مخلوط بستنی‌های حاوی آرد کینوا 
طی انحماد کاهش يافته است. همچنین می‌توان علت کاهش میزان 
تغییرات حجم بستنی در اثر افزایش درصد جایگزینی آرد کینوا را به 


( ۷ ۷ + با 


کون قاط خعصون) اص و2 ۸ 


آکسون (۲۰۰۹) اذعان داشت که افزودن ریز جلبک اسپیرولینا به 
بستنی موجب می‌شود تا در طول فرایند هموژنیزاسیون» حجم کف 
مخلوط بستنی افزایش یابد. به‌طورکلی» استفاده از جایگزین کننده‌های 
غنی از پروتئین به بستنی می‌تواند باعث افزایش حجم کف و حجم 
هوای به‌دام افتاده در داخل مخلوط بستنی و همچنین بهبود هوادهی 
گردد. از آنجایی که آرد کینوا همانند اسپیرولینا از محتوی بالای 
پروتئین برخوردار است استفاده از آن در فرمول بستنی سبب بهبود 
تغییرات حجم بستنی گردیده است. 


شکل ۱- اثر متقابل جایگزینی آرد کینوا با شیر خسک بدون چربی و درصد صمغ پانیسول (4) و اثر متقابل درصد صمغ پانیسول و درصد روغن 
هیدروژنه گیاهی (8) بر میزان تغیبرات حجم بستنی 


سرعت ذوب 

همانطور که در جدول ۳ مشاهده می‌شود اثر مستقل جایگزینی 
آرد کینوا؛ اثر مستقل سطوح مختلف درصد روغن هیدروژنه گیاهی 
اثر متقابل جایگزینی آرد کینوا و سطوح مختلف درصد روغن هیدروژنه 
گیاهی» اثر متقابل سطوح مختلف درصد روغن هیدروژنه گیاهی و 
سطوح مختلف درصد صمغ پانیسول» اثر مجذور جایگزینی آرد کینوه 
اثر مجذور سطوح مختلف درصد روغن هیدروژنه گیاهی, بر سرعت 
ذوب بستنی معنی‌دار بود (۰/۰۰۱). همچنین اثر متقابل جایگزینی 
آرد کینوا و سطوح مختلف درصد صمغ پانیسول بر سرعت ذوب 
تکار وه( کت انز این جانگاش رد کشا با شیر کشک 
بدون چربی و صمغ پانیسول بر میزان سرعت ذوب بستنی وانیلی در 
شکل ۲ نشان داده شده است. افزايش سطوح جایگزینی آرد کینوا 
منجر به کاهش سرعت ذوب نمونه‌های بستنی شد. 


نمونه‌های بستنی حاوی سطوح بالاتر جایگزینی آرد کینا با شیر 
خشک بدون چربی» با قدرت جذب آب بالا و افزایش ویسکوزیته 
مخلوط بستنی» آب آزاد کمتر و زمان بیشتری برای ذوب داشتند. علت 
کاهش سرعت ذوب شدن بستنی با افزایش درصد جایگزینی آرد 
کینو؛ را می‌توان به وجود ترکیبات پلی‌ساکاریدی (۵۴/۱ تا ۶۳/۲ 
درصد) با قدرت جذب آب بالا نسبت داد که موجب افزايش شدت 
جذب آب محصول و ویسکوزیته و به دنبال آن کاهش افزايش حجم 
شدند( 2015 ,ععت۲1 24 حتادعک). از عوامل موّثر بر ویژگی‌های 
تیب قفن آفزایفی قییرات حم انس سل پر و کارا ۱۷۹۸ 
به علاوه نقش آرد کینوا در ارتباط با افزایش مقاومت به ذوب بستنی 
را می‌توان به نوع پروتئین‌های موجود در آن» توان امولسیفایری و 
خصوصیات فعال سطحی پروتئین‌ها و چربی‌های آن نسبت داد 
(میرچولی برازقان» ۱۳۹۰). حضور مقادیر بالای پروتئین در آرد کینوا 
تأثیر به‌سزایی در پایدار شدن مولکول‌های هوا دارد. 
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شکل ۲-اثر متقابل جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی و صمغ پانیسول (۸) و اثر متقابل درصد صمغ پانیسول و درصد روغن هیدروژنه 
گیاهی (8) بر سرعت ذوب 


جایگزینی پایدارکننده‌ها با اسپیرولینا در بستنی مقاومت به ذوب 
بستنی بهبود می‌یابد و اين امر به‌دلیل محتوی بالای پروتئین 
اسپیرولینا می‌باشد که با کمک کردن به پایدار شدن مولکول‌های هوا 
موجب افزایش مقاومت به ذوب بستنی می‌گردد. مطالعات انحام شده 
حاکی از آن است که بستنی‌های با افزايش حجم بالات دیرتر ذوب 
می‌شوند و دلیل آن می‌تواند وجود مقدار بیش‌تر هوا در اين نمونه‌ها 
باشد زیرا هوا عایق خوبی است که سرعت انتقال حرارت را در 
بستنی‌های با تغییرات حجم بالات کاهش می‌دهد (سوفیجان و 
هارتل. ۲۰۰۴). سایر محققان نیز گزارش کردند که حضور 
پلی‌ساکاریدها در بستنی» ویسکوزیته را افزايش و سرعت ذوب شدن را 
همکاران (۲۰۰۲) نشان داد که حضور اینولین در بستنی ممکن است 
به عنوان یک پایدارکننده عمل کند» زیرا به‌دلیل داشتن ظرفیت جذب 
آب موجب کاهش حرکت آزادانه مولکول‌های آب شده و در نتیجه 
موجب کاهش ویژگی‌های ذوب نمونه‌های بستنی شده است. فرجی و 
شیره انگور در بستنی» شدت ذوب نمونه‌ها کاهش یافت. آنها علت این 
امر را ناشی از وجود ترکیبات پلی‌ساکاریدی با قدرت جذب آب بالا 
زانتان. گوار. سدیم آلژینات و کربوکسی متیل سلولز نتایج خود را مبنی 
بر کاهش سرعت ذوب بستنی با افزایش غلظت این هیدورکلوتیدها 
بیان و دلیل را ویسکوزیته و تغییرات حجم بالای بستنی حاوی 
صمغ‌ها نسبت به نمونه شاهد عنوان کردند. 


سفتی 

نتایج جدول ۳ نشان می‌دهد که مدل آماری ارائه شده برای پیش 
بینی اثر متغیرهای آزمایش بر سفتی بافت مناسب می‌باشد. اثر مستقل 
جایگزینی آرد کینوا (۳>۰/۰۰۱) و اثر مجذور جایگزینی آرد کینوا بر 
سفتی بافت معنی‌دار بود (۳>۰/۰۱). با توجه به شکل ۳ می‌توان 
دریافت که با افزایش سطوح جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون 
چربی سفتی بستنی افزایش می‌یابد. در سطوح پایین‌تر جایگزینی آرد 
کینوا با شیر خشک بدون چربی» روند تغییرات مقدار سفتی با کاهش 
صمغ پانیسول خطی یکنواخت است. در سطوح بالاتر جایگزینی آرد 
کینوا با شیر خشک بدون چربی, با کاهش صمغ پانیسول مقدار سفتی 
ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد. 

افزایش سفتی بستنی با افزایش سطوح جایگزینی آرد کینوا با شیر 
خشک بدون چربی را می‌توان با بالا رفتن زیاد ویسکوزیته مرتبط 
دانست. به‌نظر می‌رسد که افزايش مقدار ویسکوزیته تا حد مشخصی 
توانسته باعث کاهش مقدار سفتی بافت شود و افزايش بیشتر 
ویسکوزیته به‌دلیل کاهش تغییرات حجم موجب افزایش سفتی بافت 
بستنی شده است. بخش مهمی از آب موجود در ماده غذایی متصل به 
عواملی همچون گروه هیدرو کسیل در پلی‌ساکاریدها و گروه‌های آمین 
و کربونیل در پروتئین‌ها از طریق پیوندهیدروژنی می‌باشد. میزان 
فعالیت آبی و آب غیرقابل انجماده بر حسب میزان پروتئین موجود در 
نمونه» که نقش مهمی در جذب آب دارد از یک ماده به ماده دیگر 
فرق می‌کند (سلیم‌پور و همکاران» ۱۳۹۸). 


۳۸۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۳۰۰ 


۳۵/۵ ۱۸۱ ۷۸۱ ۵۵یا #عجعداعع ۸ 
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شکل ۳- اثر متقابل جایگزینی آرد کینوا با یر خشک بدون چربی و صمغ پانیسول بر سفتی 


از آتجایی که آرد کینوا دارای مقادیر بالایی پرونئین است. این 

بخش پروتئینی آرد از طریق پیوندهای هیدروژنی میان گروه‌های 

آمید- هیدروکسیل و هیدروکسیل- کربونیل با گروه‌های قطبی سایر 
اجزای فرمولاسیون بستنی نظیر صمغ پانیسول موجب افزایش سفتی 
بستنی گردیده است. به‌علاوه احتمال تشکیل پیوندهای هیدروژنی» 

ناشی از تعامل‌های الکترواستاتیک بین گروه‌های باردار پروکین آرد 

کینوا با بخش باردار صمغ پانیسول, به‌عنوان یک ترکیب امولسیفایر و 
پایدارکننده با بار الکتریکی منفی» دارای مخلوطی از مونو و 
دی‌گلیسرید» سلولز. صمع گوار و کاراجینان ( ,اه تتدعنعطن 
6 وجود دارد» که اين عامل نیز می‌تواند دلیلی بر افزايش سفتی 
بستنی در حضور آرد کینوا باشد (فاطمی» ۲۰۰۸). حضور آرد کینوا تا 
سطوح ۲۵ درصد در فرمول بستنی با افزایش ویسکوزیته فاز سرمی تا 
حد مشخص و کاهش تحرک مولکول‌های آب و ایجاد خاصیت ژله‌ای 
توانسته از تشکیل کریستال‌های بزرگ یخ و در نهایت افزایش سفتی 
بافت بستنی جلوگیری کند. سوکولیس و همکاران (۲۰۰۸) در بررسی 
تأثیر صمغ‌های مختلف اعلام نمودند که افزايش غلظت صمغ زانتان و 
گوار سیب کاهش مقدار سفتی بستنی می‌شود. آنهادلیل کاهش سفتی 
بافت را حبس مولکول‌های آب و توانایی کنترل کریستالیزاسیون در 
حین انجماد توسط هیدروکلوئیدها و افزایش مقدار تغییرات حجم بیان 
کردند. 


مطابق با نتایج جدول ۳. اثر مستقل جایگزینی آرد کینوا و اثر 
درجه دوم جایگزینی آرد کینوا بر چسبندگی بافت معنی‌دار بود 
(۳>۰/۰۰۱). با افزایش سطوح جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک 


بدون چربی مقدار چسبندگی افزایش می‌یابد. همانطور که در شکل 
مشخص است. کاهش صمغ پانیسول اثر معنی‌داری بر میزان 
چسبندگی نمونه‌های بستنی نداشته و روند تغییرات چسبندگی خطی 
یکنواخت می‌باشد (شکل ۴). 

آرد کینوا به‌واسطه داشتن شمار زیاد گروه‌های هیدروکسیل در 
ساختار خوه سبب حفظ و جذب مولکول‌های آب می‌شود (داویدو و 
همکاران» ۱۹۹۶). در واقع توانایی بالای جذب آب کینوا بدلیل حضوره 
فیبرهای نامحلول در آب آن می‌باشده که اجازه تعامل بیش‌تر به آب از 
طریق پیوندهای هیدروژنی می‌دهد (گلروس و همکاران» ۲۰۰۱). 
بنابراین» آرد کینوا با داشتن گروه‌های قطبی. آب موجود در 
فرمولاسیون را در ساختار خود به دام انداخته و در نهایت منجر به 
افزايش انسجام و چسبندگی بستنی می‌شود. این احتمال نیز وجود دارد 
که بخش پروتئینی آرد کینوا از طریق پیوند هیدروژنی و تعامل‌های 
یون- دوقطبی و دو قطبی- دو قطبی با مولکول‌های آب موجود در 
نمونه اتصال برقرار کرده و از این طریق موجب کاهش فعالیت آب و 
افزایش چسبندگی نمونه می‌گردد (فاطمی» ۲۰۰۸). 


بهینه یابی 

شرایط بهینه برای تولید بستنی وانیلی به کمک جایگزینی آرد 
کینوا با شیر خشک بدون چربی با استفاده از روش بهینه‌یابی عددی 
انجام شد. در جدول ۴ دامنه مقادیر به‌دست آمده برای فرایند 
بهینه‌سازی و و هدف آن مشخص شده است. در نهایت نتیجه به‌دست 
آمده برای بهینه‌یابی به صورت جدول ۵ بود که در زیر نشان داده شده 
است. نتایج بهینه پیشنهادی (پیشگویی) نرم‌افزار شامل فرمول بهینه 
اول و دوم برای تولید بستنی به‌ترتیب شامل ۲۵ و ۵۲ درصد 


حامی و گلی / بهینه‌سازی فرمول بستنی وانیلی با کمک جایگزینی آرد کینوا... ۲۸۱ 


جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی» ۸/۵ و ۸/۲ درصد سطح اطمینان ۹۵ درصد مورد مقایسه قرار گرفت و تفاوت معنی‌داری 
روغن هیدروژنه گیاهی و درصد پانیسول ۰/۲۹ و ۰/۴۸ درصد با نتایج مشاهده نشد (0>۰/۰۵). 


واقعی در روز اول تولید بستنی توسط آزمون 1 جفت شده در 


۱ 00 ۱ را مومیتا او و8 ۸ 6 > 


شکل ع- اثر متقابل جایگزینی آرد کینوا با شیر خسک بدون چربی و صمغ پانیسول بر چسبندگی 


جدول 6- مقادیر مورد استفاده برای بهینه‌یابی و ویژگی و یا هدف آن 


متغیر مستقل و پاسخ‌ها حد پایین حد بل هدف 

جایگزینی آرد ینوا با شیر خشک بدون چربی 610 ۰ ۳ و و 
روغن هبدروزنه گیاهی () ۴/۵ ۸/۵ مه طا وز 
صمغ پانیسول () ۰-1۳۵ ۰1۶۸ 6 1 ور 
تغیبرات حجم (درصد) ۶ 2/۴ ۱/۹ 
سرعت ذوب (گرم بر دقبقه) ۰/۷ ۰/۸۱ ۱۸۹ 
سفتی (گرم) ۵۵ ۳۰۰ 6ص 1 ور 
چسبندگی (گرم در ثانیه) ۴۰ ۳۳۰ 6 1۳ و1 


جدول ۵- ویژگی‌های فرمول بهینه بستنی وانیلی به کمک جایگزینی آرد کینوا با شیر خسک بدون چربی 


اقفت آرد کینوا با روغن هیدروزنه ِِ ت 0 سفتی چسبند گی 
شم شبن یمی(ی.. ت ‏ (۳ . . . (۳ (3* (گرم) ...گرم هر فانید) 
چربی () )/( (درصد) بر دقیقه) 

مقدار بهینه ۱ ۲۵ ۸/۵ ۳۹ 2۳۱ ۶۱ ۵۵ شا ۴۰ 

مقدار بهینه ۲ ۵۲ ۸۲ ۳۸ ۳۶ ۰/۷۰ ۳ ۵ ۲۱۳ 


جدول 7- ارزیابی حسی نمونه‌های بهینه و شاهد بستنی یک روز پس از تولید 


ی خواص حسی 

* __عطو بافت (سفتی) پس طعم (قابض بودن) رنگ (کدورت) پذیرش کلی 
ساهد ۵ ۷ ۰/۲۴۲ ۵/۲۰ ۶ 1-۰۵۶ ۶۱۰۵ ۹ ۶/۲۰ 2۰/۵۶۶ ۶۱۱۲ 
بهینه اول ۰ ۵/۰ ۵ 2۵ ۶۲۰ ۲ ۵/۲۵ 3۶ ۰.۱۵ ۰ 2-۰۲۴۶ ۶۱۲۵ 
بهینه دوم . ۰/۴۶۶ ۶۰۵ ۰/۳۵۶ ۶/۱۰ 2-۶۵۲ ۵/۵۰ ۹ ۶/۱۰ ۰/۵۶۷۲ ۵/۵۵ 


فرمول بهینه اول (۲۵ درصد جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی» ۸/۵ درصد روغن هیدروژنه گیاهی و ۰/۳۹ درصد صمغ پانیسول) و 
فرمول بهینه دوم (۵۳ درصد جایگزینی ارد کینوا با شیر خشک بدون چربی, ۸/۲ درصد روغن هیدروژنه گیاهی و ۰/۴۸ درصد صمع پانیسول) 


۳۸۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره ۲. خرداد- تیر ۱۴۰۰ 


آنالیز حسی نمونه‌های بهینه بستنی 

ارزیابان حسی خواص حسی بستنی‌های شاهد و بهینه را مطابق 
با جدول ۶ بیان کردند. اختلاف معنی‌داری بین نمونه شاهد و 
نمونه‌های بهینه از نظر عطر و طعم و رنگ دیده نشد (0>۰/۰۵ در 
حالی که از نظر سفتی بافت و پس طعم و پذیرش کلی دیده شد 
(۵-/-ح. فایج شان داد که جایگزیتی آرد کینوا با شیر خشک 
بدون چربی تا سطح ۲۵ درصد هیچ‌گونه تاثیر منفی بر روی امتیاز 
ارزیابان حسی نداشت خصوصا روی پذیرش کلی که می‌تواند مشابه با 
نمونه شاهد باشد (0<۰/۰۵). 


آزمون /۸۵۵-) جفت شده» کارآیی مناسبی برای پیش‌بینی و بهینه‌یابی 
پارامترهای مورد ارزیابی وجود داشت. فرمول بهینه اول (۲۵ درصد 
جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی» ۸/۵ درصد روغن 
هیدروژنه گیاهی و ۰/۳۹ درصد صمع پانیسول) و فرمول بهینه دوم 
(۵۲ درصد جایگزینی آرد کینوا با شیر خشک بدون چربی» ۸/۲ درصد 
روغن هیدروژنه گیاهی و ۰/۴۸ درصد صمغ پانیسول) پیشنهاد گردید. 
در مجموع آرد کینوا به دلیل داشتن مقادیر بالای پروتئین و فیبر 
رژیمی و هم‌چنین ویژگی‌های منحصر به فرد نظیر قدرت جذب و 
نگهداری آب بالا و ظرفیت امولسیفایری می‌تواند موجب بهبود خواص 


فیزیکی و بافتی از جمله سفتی و چسبندگی, تغییرات حجم و مقاومت 
ززرجه 5 به ذوب بستنی گردد. 
نتبجه کیری به دوب بستنی گر 
با توجه به مشاهده عدم اختلاف معنی‌دار پاسخ‌های پیش‌گویی 
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15-۰ :(14)3 ,۵۵۵ ۵0 چوها660 1 ۵۴۳۲۵۵۵ 09۱۱۵۱ 00010821۰ظ)۵ه ممهتناو مقممه8ع؟ عصلونا مفصتتانا0٩‏ 
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0110 0:۵1۱00010) ومصننان ما وتمااطانطصا مقجمامع 0صه فصتصصها رهتمه متایطام رفصتصممه ,1993 ,۸۲.ظ لها .۲ ,و۱216 
137-۰ :48 0:۵7 ۲۵۵۵ 56605۰ (۲۷۱//۵ 

عفادم صدعین مع1 0۴ ممتام‌نا0م۳ج ۵ 1۴۷6۹08۵0009 ۰1۳6 .2019 ,1۷۲ ,02200 بط رومط‌طومطک ۷ بت تناممصنلم 
.271-۰ :(90)16 ,«ع6170108 6 ۵۱۱۵ 56۵6۵ ۳۲۵۵۵ 009۷6۲۰ 2122 ۵]۲۱۵ه ]۲۱۵/۱6 

۵۵۵۵ 0۲6۵10 166 0 وعتاوتتمامه هه لهمزودام 4ص لهتتتام‌نتاد وم ناهن 0۴ ۴۲16۵15 .2004 1,۷۷۰ بام)۲2۲ .۴.۲ رصهز501 
.255-۰ :(14)3 ,۲۵ زمر 

۵۱۵۸0۶ تتمطع 0صه فلتماآمعم۲۵ بط 0مامعاعو ۵ ب«اتامصمتاعصن مطا گم تا .2008 :۲ م12 .۲ رومصاتلصهط ,0۳ روتلنامآتاو 
,1816-7۰ :41 ,17661010۵ 0۱ 56۱6۷۱6۵6 ۲۵۵۵ ۲۱۷۷۲۰ محطهعه 166 112زه۷2 ۵ طاتلفتان معجتماو و۵ صقطمم0211۵82-»] 

,20140 ۳۵۲ .2014 1 ,120 ,۷۲ ,2ع0ص۳۱۵۳92 .۵ وتالنا .۲2( مطاعحصقط با بتانا .ظ مطعل .۷ معصع1 .2 ,عجهنا .ظ رعصهطم2 


اصملنمتاصه ما ممتابطاتتاومی ملافتع مهو م24 وه تالنت اقاععا مدتلمصی 20 ۵۶ وممتاکومممصمی امععطامهمعه] مه 010مصما20ه 
296-4 :161 ,6275 ۲۵۵۵ .2011۷10165 


۵ ۸ ۰ 5( 5 1121121 
سمل وعوع۸] 
5 -273 0۰ م2021 ۱017۰[ ۷1۳6۰[ و2 0۰ و17 ۷۵1۰ 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
جلد ۰۱۷ شماره ۰۲ خرداد-تیر ۱۴۰۰ ص.۲۷۲-۲۸۵ 


۱6۱۱۱ 0 )۱۱۵۵۱۵۵۱۵۵ وه هامصر۲۱۵ همین مع] اتمه ۷ ۵۶ صم1)هم )و6 
(15۱) ۱۷۱۲۵0۵00۱02۲ ناو مقممممم ها ما۲ ممصتون از ما۳0 


۱۰ ۲۱۵۲", ۱۷۲ 01*" 


16061۷7601: 2 
۸060160: 0.2 


مجح رمملتعلنصه رومهتلاصهاه رعممهماهع۳ز رعامه‌ممم‌دمم عللتظ. ۵ مستتاتمه جح فصتداومی مه معآ خصم۱۵0۲۵00] 
,11016006۷ همع مط) ۵۶ فممتاتومی عمتووعءمت مص هم 0 )0 قل‌صممع0 )من0متج 0مطوتص فطل ۵ طتلهتان م1 .عوصتز0 1127 
ما0٩‏ لمملدردا م1 .فلهاوه 162 ۵۶ تاه مطا هه رت ۵0همهتاصه ۵ )صتامصصح فط رقصعت‌تامومع فجن مفلق عناط 
۷۲۵۵۵96) جصدعتن 162 ۵۶ (وععصلتقط) وعنقرها هه (مئه؟ عصتاامجه) فعتاتهم0۳۵ عصتاامصظ مطا هه )عع1ه اصه‌تکنصعنه ه فقط صقعتم 
کصووعتم ومزنا0ع1مصصمتمقص فطع م6 0م)باماتتاه مج عتتامبااو وهی وع1 فطع ۵۶ ممتقصهمه مه اممصع۲0۷مصص1 عط1" .2004 باما۲۱2۲ 
«المءنوم01۵۱ طونط 2 وه همصتنام) ,(2000 یلح ]6 ۸4202 وماجل داماد فصه رصتما0؟0 بقع علانظ عتب‌بتمه حصحعته مر مطا 18 
65 ۹605017 200 1621و عطا 2664 ۵۵10۷۵1۷ صرح منم مه فاعتامت 000 فیامتتج۷ 1 0عفنا ها هم صتعامم ع1مامیتاه۷ 
0 0 تام جمصتیان ده موم تج تاه ممقا۵ع؟ م) قهه ناه صموعم معط ۵۶ 096مام 1۳6 .(2009 ,وعحصنه؟) 0۲0006۲ ما 0۶ 
۶ هیام لمصتاموه مط صنتفافاه 4۵ (0.656۵ 0 0.25) حصیاع [0فتصوظ صرح (8.500 ها 4.5) ۵11 ۷۵۵6۲۵016 0۲08268۵160ظ ,(10066 
۰ ۱0۲1۵6۵6 ۲65۵0886 مطا عصلفتا مصتوعته 168 ۲۷2۳۵111 


معط رعممتاجلن 10 صوعه ممز فیامتی۷ مطا مد ماممنلممصا معط ۵۴ متلق: مطا عصتامدازج ماخ :ع0مط)۱۷6 200 واهله) ۷۱۸ 

عصتصتحجصعع مط) صقطا 0ص رن ؟ 45 ]با0طاج مه 62060 معط قه نج مط1. .0مطمزم۱7 مه مانم؟ طمقع گه مامح ۲۵ ۵۶ انامه 
مان .ععانامتصه 15 10۲ ۲ 85 24 260ناماودم صقط) قهب تعنص معط ,0مرنصهر زاطمنامعمطا مج 20060 «اماه عیعب فاصعت0عتم10 
6 24 1 وعامط 4 10۲ موم 10مم لصه طلهط عمعم۷2 2 ط1 ۱۵۵۲ «اماهر0عصصحا مد عیانص مط) بهمتامتهوه صمتاه2تنامافمم مطا 


4 ,۵۵۲ جع مع1 همصمحمط 2 طا مققطام عظ621ع مطا عمط معا معبحتص عط ووماه عصتصم11۵ عمط تما ,۲۵1۲1۵61200۲ 
عمط ممتصصتام0 10 .عصتصععقط ۵۶ 0مزبه مطا 1۵۲ ۲ 18- 21 900۲60 صه فعمصتماومه متافقام صا 0معمه ۱۷۵۲۵ وعام‌حصصنهد حصوعته 168 
06 ۱/۲0260۵)60) ظ ,(10066۵ 0۵ 0 مطم اصمجصعم۲۵۵12 عتا10 ممصننا) ۸ ۷۵۲1۵0165 صع0جهم06ظ1 فط رفصمتاتطهع 2۲۵۵898 
4 ,عاصتمم اقصتامه صنقاطاه 10 .عاع16۷ 1۷6 21 ۹6160160 ۷/۵۲۵ (0.659۵ 0 0.25 م۲0 مصناع آموتصعظ) 0۲ 20 (8.570 ۲۵ 4.5 ۲0 011 
(رصتصه/ع) م۲2 عصتنامصه مطا فصه (2۵) صعبه متاعصصیان۷ م1 .مبه ۵۶و همه صعنوع رها 060صممصمرمعع۲ م۵۲ فاصمحصتهمرم 
5یج 5 ععاه ۱۵9۱60 ۷۵۲۵ فمناتهمم۳ نها صوعته عع1 .,0مطامصظ (2015) ریله له تصمطوه! ما مصتتمععه 60تنافهم۵ه ۱۷۸۵۲۵ 
6 ۵۶ عمامصصدتل هم هر همم لهمز مان ۵ ره ۵0و60 م7۵ 11 .2217267 مت۵] 00۱01610ظ 2 عصلوته ۲ 18- 21 ٩00۲2826‏ 
06 0۶ 500 ۱0 ۱۵ 24 5 / حصحظ 1 ۵۶ ٩۵۵660‏ ۵ 26 ۲۳1۵۵ 165م‌حصهو ]9ع) مط م6 2001160 ۷۷2۵ ۵۲۵۵6 ۲۳ ,حصحدر 15 ۵۶ )طعتعط 2 0هه 
0 ۹02 فنطا ما ۱9۵0 ماه آهتها وهی مع1 ,5۵0۳2۲۵ 06۷168 ها ۲۵۵0۲060 ۷۵۲۵ فااناوعد مطا 4صع عطعتعط 2۳۵06 

2015(۰ .له )6 تصم‌طمع]۳) (860 بع) وقممم6917ظ20 4ص2 (ع) وععمل‌تقط 


هنن ۵۲ و[۱6۷۵ اممصصممهاوه: مطا ممتفهم‌تمصا رها ومزم‌صقد صقعه ممز ۵۶ نون ممتمنالع +فصمزوعت وزرا 20 و6اناعع1 

6 6 ۶ 2011107 وصلدنهه ۲۵0۲660 ما م مبال روعفهم0ظ1 ۷156۵0510 مه .۷1960510 6 ما مفهعع1 مج م6 0مناطاتتاه و9 صقه تناما 
عصتسل ۲۵00660 جمع‌ها فقط متام همصتنان عصتصتماومه وفع وع1 ۵۶ تست معط مماصه ما سلج ۵۶ باتلاطاه مطا رب‌شه صفعن 
6 1801625188 ۳1 صوعته م1 ۵۶ ۲26 عصتااممط مفطا ص 06626286 فطا ۶0۶ صمقهع۴ م1 ,(2001 ,یله )6 طا1۲0ع)) 1۲6621882 
عصتل ام ماه ون اه وصممومهمم مهتیهطممهو او ۵ ومصماوته مط مه 60اه 9 هه عصمجممها۵ع ساملا هممتیان 0 
۷ مطامو0629ع0 «ااممینانموهایاه هه ۷1960510 20 0تقصما مکلقاصا تمه ]۵006 مط مفهعتمهصد م6 160 منط۳ ,اتمه 
ص عنام ممصتنان ۵۶ ۲۵1 عطا رصمتات200 م1 ,عصصینلم۷ ما عفهعتمص1 عط و1 فمتاعهم۳۵ فصتاامص معط هصتاهع1ه دتماعد1 عطا له موم 
امتاجمام واه مطا رکممتممی صلما۵ع0 ۵۶ ۱۷۵۵ معط مه عابتا 9 مق صقعته م1 01 ممصهاولوع عصقاامصه معط عصتمصهطمه 
2 و عبام1 ومصنناون صا متام 0۶ فاصیامصصع طهنط ۵۶ ممصمومت م1۳ .وتمت1 لصه فصتها0۲0 وا 0۶ فمتا010۵6 2001۷6 5۱۲200 6ظ) 200 
۶ ۵600 وط) بصتعامتم ۵۶ فتصامصصح طهنط فصتقاوم عبامل مصتیدن ممصته. ,ععلنمعامصه له ۵۶ ناتدای مطا م )0ع1ه اصهعنطمزه 
2106-01 عمط ممع۵0ه مها ممع‌مع ۷ عصتاهعن مامتها صقعته عم 0۶ ووممل‌تهط مصا وعقفهم:عض1 رطلها0۳0 دمصلنان تناما 
,20010101 م1 ماع آموتصوم قه ماع فاممممم‌مهمن صقعت مع تمطان ۵۶ وموبامم تقاوم مان ط دمونامم آرممهانه۱0۲0۱-6ظ 220 
0127 6 0۶ ومبامتع صتعامت دمصتنان مطا م۵۵0۵ مممتامجماصا متاهاومتا0ع1ه 0 1۵۳۴۵۵۵ ۵ مه م1 مه فج۵ها معع0۲0ظ 
عط ما صجعتن 168 مطا ۵۶ وومصلتقط 0عقهعع0ض1 مطا 10۲ جمقهع فطل 0 2180 چقصه فتاه رامفتصهم ناه فطا ۵۶ )تهج تقامج مطا 
فص وعو2ع1۵0۲ «امامصصتااه صرح متیتامتتاد ما ص م۳ 896 ومره) متام هممتنان مووتامتع تقوم ۷۷16 .عتا110 همصتنان فطل ۵۶ 2۳۵9686۵ 


191210214 فنص ۸2240 متصصلو رطعصهءظ رصفع‌فهءمطک) صقطهلو! ررعمامصطهع1 هه ومصمته ۱۵۵0 ۵۶ )صمصصندمعن1 ,۱۷8 .1 
1122 

40 ۱91211 رطمصحتظ (مفوعفهعمطک) صقطهگو ررعماممطهع1. فصه وعصمتهه ۳۲۵۵۵0 ۵۶ صمحانه1۲۳۵۵ رت50وع]0۳0 ۸۵۹001216 .2 
0 مصفطهو1 تعنص 

(مم. 200 6۵1 0111000 موه :اتمصصرظ عمطابخظ مصت‌ه۵هو۳0۵0۲۲۵) 
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عط م) وصتها تناما همصتنان که صمتاعمم صتعامعج عمط قطا ماطاتوومم 210 و1 1 مصهعته و16 فطا ۵۶ ووعمعب توعط20 مه «مصمافتعصمم 


۷ ,101612011088 016-1016 20 108-01001 4ص هصت‌ممها ممعم بط مها مامصصعه فطع ما کصموممس فملناهعام۵ه ۷/2۵۵ 


2008(۰ ,تحطع/ع۳۴) 20۳0651۷6۵695 مامحصهه مصلمهعتعص1 انامه م۳۷۵0 عصم ۲۵0 
,53*6 200 25 26 م1 همصتیان اه لبم نهر تاو ۵ اصمطصم‌داوع: ۶۵0۲ ۵۲۵00۲60 ۷۸۵۲۵ فهانصم؟ لفصتامون مط 1 


۰ ,0.480 هه 0.39 ماع امعنصهم لمح 8.270 0ص 8.5 011 عامماعع۷6 ۷0۲0868۵160 


,۲2/6 مصااه۱۷ ,مهتم اهته۱. مهن بلژه مامماهوع۷ و۳۱۲۵ رحنام . امفتصهظ ۱۵۲۱۷۵۸۲۵۵ 


ص6۵ 


